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EIGENSCHAFTEN VON POTENZEN

Wichtige Zusammenhange fir die Potenzberechnung mit rationalem Exponenten:

Polynom:
Der héchste natiirliche Exponent bestimmt den Grad des Polynoms x" +a-x"" +..+z-x"
Beispiel: ¥ =2-x"+3-x°-12 Polynom vom Grade 5
Wurzel: 1
Der Grad einer Wurzel steht immer im Nenner des Exponenten % =Xx"
1 2
Beispiel: Vx? = (x2 )3 =x3
Briche: 1
Ein negativer Exponent wird durch einen Positionswechsel positiv x ' =—

Beicoiol 2_2_ x? 2_x4 *
eispiel; = 5 2
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AUFGABEN ZU POTENZEN

Vereinfachen Sie die folgenden Ausdriicke mittels der Potenzgesetze.

1) \/x3 .4[x6 3\»/; 4) \/J;3 (;64 222

(8u2v—2W)4 . (34r—3s4t3)—2 (Sab_36’2)3 . (4—1a—2b003)2

2 : 5 :
) Q1372 T Y utviw ) ) 27x"y) 7 (25xy7) 7
-2
3
k 2k ]{/‘ 2x[n3x—2 x_2
a a X
3) ) —-(2\/72)5

(]{/g)ik+4 (l{/a—z)k+3 2x n4x_4
Berechnen Sie folgende Ausdriicke und geben die Losungsmenge an.

2
a) Vx* =125 b) (3{/375) = 1024 0 3 gzo,zs

X
Geben Sie bei folgenden Funktionen den Definitions- und Wertebereich an.

) f(x0)=4x"-9 ) g(x)=5-(2x-8)” ) A(x) = (x> —4)
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WACHSTUM & ZERFALL |

Handelt es sich um einen Vorgang, wodurch sich ein Grundwert kontinuierlich um einen
bestimmten Prozentsatz erhoht bzw. reduziert, so existiert eine Exponentialfunktion

Der Wachstumsfaktor errechnet sich durch: q=1xp
Beispiel:
- Ein Kapital erh6ht sich um 5%: q=1+0,05=1,05

- Ein Pool verliert 3% seines Inhalts: q=1-0,03=0,97

Ist der Wachstumsfaktor g > 1, dann handelt es sich um eine Wachstumsfunktion.
Fir 0 < q < 1 eine Zerfallsfunktion.

Somit erhalten wir die allgemeine Wachstums- / Zerfallsfunktion:

A(x) = A(0) - ¢*
Hier entspricht A(0) dem Startwert zum Zeitpunkt Null und x fiir die Zeitperioden.
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BEISPIEL

1. Ein Kapital von 10.000€ wird mit 5% jahrlich verzinst.

Auf welchen Wert ist der Betrag nach 10 Jahren angestiegen?

A(0) = 10.000€ A(x) = 10.000€ - 1,05%
g=1+0,05=1,05
x =10 A(10) = 10.000€ - 1,05° = 16.288,95€

2. Ein Pool verliert aufgrund eines Lochs pro Tag 3% seines Wasserinhalts.
Zu Beginn der Untersuchung befanden sich 50m?.

Wie viel Liter sind nach 6 Wochen noch vorhanden

A(0) = 50m° A(x) = 50m3-0,97%
g=1-003=097
XxX=6-7=42 A(42) =50m3-0,97% = 13,91m3 = 13.9111
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WACHSTUM & ZERFALL I

Stimmt die Periode mit der Zeitvariable nicht lGberein, d.h. handelt es sich z.B. um eine
unterjahrige Verzinsung oder um eine Halbwertszeit, so muss die Variable x so
angepasst werden.

Ein Kapital wird vierteljahrlich mit 5% verzinst, wobei die Einheit von x Jahre ist.

A(x) = A(0) - 1,05%* In einem Jahr tritt 4 mal die Verzinsung ein

Die Halbwertszeit eines radioaktiven Stoffs betragt 500 Jahre (x=Jahre).

1
A(x) = A(0) - 0,550 Erst nach 500 Jahren halbiert sich die Menge
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1)

2)

AUFGABEN

Ein Kapital von 5000 EURO wird bei einer halbjahrlichen Verzinsung zu 4% sieben
Jahre lang auf einer Bank angelegt.

a) Wie hoch ist der Kontostand nach den 10 Jahren?
b) Wie hoch ware der Zinssatz bei einer jahrlichen Verzinsung?
c) Erstellen Sie die Wachstumsfunktion und skizzieren den Graphen.

Im Herbst reduziert sich die Menge an Blattern eines Baumes im Durchschnitt
taglich um 4%.

Zu Beginn der Untersuchung am 1. September befanden sich 10° Blatter an einer
Buche.

a) Wie viel Blatter sind am 01.12. noch vorhanden?
b) Nach wie vielen Tagen sind weniger als 50% in dem Teich?
c) Erstellen Sie die Wachstumsfunktion und skizzieren den Graphen.
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EULERSCHE ZAHL

Die Eulersche Zahl (e = 2,71828 =~ 3) spielt gerade in der Analysis eine grofRe Rolle

und wird aufgrund der Funktionseigenschaften haufig auch fir wissenschaftliche
Untersuchungen genutzt.

I
f) =™ =
f(x) =e* D=x€R
W=yeR?t
f(x):eg(x)

f'@) = 9@ - g'(x)

flx) =e*™™
fl(x) =e?3%.(2—-3x) =—=3:e?7*
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DEFINITION EINES LOGARITHMUS

Der Logarithmus dient zur Berechnung eines variablen Ausdrucks im Exponenten.

logb

Es gilt: a*=b< x=log,b=

loga

10er-Logarithmus:
Ein Logarithmus ohne Angabe einer Basis ist immer zur Basis 10.  logx =log,, x

Beispiel: 10g10.000 = log,,10* =4

Logarithmus naturalis:
Der Logarithmus zur Basis e ist der natirliche Logarithmus. Inx =log, x

Beispiel: 1n42 =log, 42 =3,737

Logarithmus dualis:
Ein Logarithmus zur Basis 2 nennt man dualis. ld(x) =log, x

Beispiel: 1d(32)=1log, 2’ =5
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LOGARITHMUS NATURALIS

Die Gegenoperation von e”* ist der

Logarithmus naturalis [n(x)

Den Graphen der Funktion erhalt man tiber die Umkehrfunktion und somit grafisch
gesehen durch die Spiegelung an der ersten Winkelhalbierenden w(x) = x

f(x) =—=In(x) =In(x)"! = ln(

(%]

1

)

%] B

f(x) = In(—x)

Y

f(x) = In(x)

f(x) = In(x) D =x€eR*
W=y€eR
f(x) = In(g(x))
flx) = 7 g'(x) Fx) = —In(=x) 3 £ = —In(x)
fOO) = In(x? + 1) )
f =g D =y
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FUNKTIONSGRAPHEN

Positiver Logarithmus: Negativer Logarithmus:

-logn{,10)
~logn{a,e)
2)

» AusschlielRlich positive Steigung » Ausschliel3lich negative Steigung

N _/
Y

»Gemeinsamer Punkt: (1/0)

»Je groRer die Basis, desto flacher ab x=1

»Je groRer die Basis, desto steiler vor x=1
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DEFINITIONS-/ WERTEBEREICH

Definitionsbereich:
Wie man schon durch die Funktionsgraphen erkennen kann, darf man einen
Logarithmus nur von positiven Zahlen ziehen.

D = {x € R|]x >0} =R", da 10" >0 < log(>0)=x gilt.

Beispiel: ln(x2 —5x+6): h%
(v =5x46)=(x=3)-(x-2)>0 } D={x €Rjx>3Vx<2}

Wertebereich:
Aufgrund der Funktionsgraphen ist ersichtlich, dass ein Logarithmus alle reellen
Werte annehmen kann.

W=yeR,da 10°” >1A10" <1gilt.

Beispiel: 12—-3-In(5x—-3) =y B
W=yeR
12 —3:1n]0; 0] =y ~—
12 —3:]—o; 0] = R

—_—
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LOGARITHMUS-GESETZE

3.log4 =log4’ =log64

log2 +log3=1og2-3=1logb6

log8—log2 = logg =log4

\
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AUFGABEN

1)  Ein Kapital von 2000 EURO wird bei einer vierteljahrlichen Verzinsung zu 2% zehn
Jahre lang auf eine Bank eingezahlt.
a) Wie hoch ist der Kontostand nach den 10 Jahren?
b) Wie hoch ware der Zinssatz bei einer jahrlichen Verzinsung?
c) Wie lange lag das Geld auf der Bank bei einem Endbetrag von 9.750,88 EURO?

2)  Ein Gartenteich mit einem Inhalt von 1000 Litern hat ein kleines Loch, wodurch er
wochentlich 5% Inhalt verliert.
a) Wie viel cm3 sind nach einem Jahr noch vorhanden?
b) Nach wie vielen Tagen sind weniger als 50% in dem Teich?

Vereinfachen Sie folgende Ausdriicke soweit als moglich.

3)  5-log(2x) +4-log(1/0,5x)—0,5-log(16x*) — 2 -1og(0,25)

) 2.n(3a’)-6-n@24") +%-ln(27(a2)6) —4-1n(3j
a
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OPERATION UND GEGENOPERATION

Die zu einem Logarithmusausdruck zugehorige Gegenoperation ist stets ein
Exponentialoperator, wodurch sich beide neutralisieren.
Die Zusammenhange ergeben sich wie folgt:

logl0” =10"" =¥ |Ine® = ™? = Q|1d2° =2"° = @

Aufgrund dieser Vereinfachungen, muss die zugehdrige Basis bzw. der Exponent im
ersten Schritt mittels exponentieller/ logarithmischer Gesetze passend umgeformt
werden.

1

Beispiel: lo !
piet: 7000

In—
—4-ln\/g+%-ld16+0,ll°g°’25 +[—2j gl
e

1

logl0> —4-1lne? +%-ld24 +10

1 1
(-1)-log— (-2) In— )
4 +e 3 _23ld3

11 1Y (1)
34—t — 44| —| +|=| -3=-3-242+4+9-27=-17
2 2 4 3
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AUFGABEN

Vereinfachen Sie folgende Ausdriicke soweit als moglich.

1 1 1 1
1) g . ld23 +3. eZ~ln 0,5 _ logx/l_O + 4 . (24-ld§ — 8- lnﬁ) 4. 1oz.log256

2)

1
- (log 1000 — E) ~Smos

2
1
+23%1d3 — (102)1°83 4+ In <?> —4-1dV2
e

1d2
1 375 27

ln; 1 1 1 1
4) ([~ +100‘°ng2—16ild4+21og0,001—31n —ld—
Ve 256

8 1 2 1 8 1

5 ] 3/ 2 _r—-,In3 —1 21n3_2_ 2In2 In—

) 6lnye ZTnos (Ze n\/é)+lnez+e (e + n%)
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DIE LOGARITHMEN-GLEICHUNG

Sofern eine reine Logarithmengleichung existiert kann man diese mit der
folgenden Methodik l6sen, wobei primares Ziel eine Isolierung des Logarithmus auf
beiden Seiten der Gleichung ist:

Methodik:

1. Die Faktoren vor dem Logarithmus in den Exponenten verschieben.

2. Alle positiven Terme uber den Bruchstrich, alle negativen darunter schreiben.
3. Streichen der Logarithmen auf beiden Seiten.

4. Losen der Gleichung.

Beispiel: 2-logx—3-log?2 —%-logx4 =2-log4 —log(x—2)
1

log x* —log 2’ —log(x4 )2 =log4”> —log(x—2)

lo X =lo 16

g8-x2 gx—Z

2

x2: 16 o 2-16.8=128 = x =130
8- x x—2
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AUFGABEN

Bestimmen Sie bei den folgenden Ausdriicken die Losungsmenge.

1) 3-logx—4-10g2—%-10g(x2)6 :§-10g27+%-10gx4 —2-log6
X

2) 3-ln4—0,5-ln¥+2-ln8=1,5-lnx4 —8-ln‘i/z—2-ln%
X X

. Berechnen Sie bei den folgenden Funktionen den Definitions- und Wertebereich.

2 ) 4
3) f(x):g-ln(4x—3—x) 8) g(x)=42+logRk-vx-2) 5) h(x)zld(3.x+6)

Vereinfachen Sie folgende Ausdriicke soweit als moglich.

6) log 1 0100 —4Inve +16 +262™ (10 +2/d4)
1
log— (s
7) 6-logd/10 +4' —2-1ni2—0,2-ld(325)+(ﬁj 3 —(&) )
€
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